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摘要 : 取 食 糖 类 物质 有 利于 延长 具 寄主 取 食 特性 的 卵 育 型 寄生 蜂 的 寿命 。 为 了 明确 自然 界 常 见 糖分 对 卵 育 型 寄生 
蜂 的 营养 功能 差异 , 本 研究 比较 了 取 食 葡萄 糖 、 采 糖 、 芒 糖 、 海 党 糖 和 松 三 糖 5 种 常见 糖分 对 斑 洲 蝇 类 害虫 的 优 
势 寄 生 蜂 潜 蝇 姬 小 蜂 Diglyphus isaea 上 肉 蜂 寿命 和 卵子 发 生 的 影响 。 结 果 显 示 : RA 5 种 糖 均 能 显著 延长 肉 蜂 寿命 
(P «0.0001) ; 取 食 果糖 的 上 肉 蜂 寿命 显 车 长 于 取 食 葡萄 糖 、 蕊 糖 、 海 灌 糖 和 松 三 糖 的 上 肉 蜂 寿命 (P<0.0001), HE 
VA TAME EE 3 个 处 理 间 差异 不 显著 (P >0.4234), 但 均 显著 长 于 取 食 松 三 糖 (P<0.0001); 同时 ,各 个 
处 理 的 上 肉 蜂 寿命 与 其 个 体 大 小 均 分 别 呈 显著 正 相 关 关系 。 初 羽化 肉 蜂 卵巢 中 没有 五 级 卵子 ( 即 成 熟 卵子 ) ; 清水 
Ah SH A HEME, 24 h Jc; ODS MIRON TAB AIR, 48 h 时 则 全 部 重 吸收 ; 而 取 食 5 EE, ON SY I RO 
和 总 卵子 数量 整体 上 均 呈 现 先 显 著 上 升 而 后 逐步 下 降 的 趋势 ， 取 食 不 同 糖分 的 肉 蜂 卵子 形成 高 峰 期 的 时 间 不 同 ， 
而 且 取 食 不 同 糖 分 的 上 肉 蜂 间 耳 级 卵子 高 峰 日 数量 和 总 卵子 高 峰 日 数量 均 无 显著 差异 (P >0.05)。 该 研究 结果 为 法 
蝇 姬 小 蜂 的 大 量 室内 饲养 和 田间 释放 提供 了 依据 。 
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Abstract. Sugar diets can prolong longevity of synovigenic parasitoids. To understand the differences in 
the nutritional function of naturally occurring sugars to synovigenic parasitoids, the longevity and 
oogenesis of Diglyphus isaea ( Walker), a predominant parasitoid of Liriomyza leafminer provided 
respectively with glucose, fructose, sucrose, trehalose and melezitose, were compared in this 
experiment. The results showed that the longevity of female wasps feeding on sugars was prolonged 
significantly ( P « 0. 0001). Longevity of wasps feeding on fructose was significantly longer than that 
feeding on glucose, sucrose, trehalose and melezitose, respectively ( P « 0. 0001). However, no 
differences were observed in the longevity of wasps feeding on glucose, sucrose and trehalose ( P » 
0.4234) , which was, however, significantly longer than that feeding on melezitose ( P «0.0001). The 
longevity was positively related with body size when female wasps fed on different sugars. Newly emerged 
females did not bear the third grade eggs ( mature eggs) in their ovaries. When water was available, the 
number of the third grade eggs reached the maximum at 24 h after eclosion, while all of the third grade 
eggs were reabsorbed at 48 h. When the parasitoids fed on the five kinds of sugars, the number of the 
third grade eggs and the total number of eggs including immature and mature eggs significantly increased 
and then declined gradually. Meanwhile, the peak time of the total number of eggs varied among the 


different treatments, but the maximums of both the third grade eggs and total eggs had no significant 
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differences among female wasps feeding on different sugars ( P >0. 05). The results provide a basis for 


mass-rearing indoors and mass-releasing in fields of the parasitoid D. isaea. 
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寄生 蜂 成 虫 期 繁殖 和 存活 的 营养 来 目 两 个 部 
分 , 一 是 来 目 寄生 蜂 利用 寄主 生长 发 育 而 形成 的 资 
Æ (capital) 营养 , 二 是 来 目 寄 生 蜂 成 忠 期 通过 取 食 
形成 的 摄取 (income) 营养 。 因 此 , 不 同 生活 史 的 寄 
生 蜂 后 天 摄取 营养 方式 的 不 同和 营养 物质 功能 的 不 
同 , 必然 也 就 影响 其 相应 肉 蜂 的 寿命 和 繁殖 力 等 生 
物 学 特性 (Jervis and Ferns, 2004; Casas et al., 
2005; Jervis et al., 2007 ) 。 寄 生 蜂 的 生活 史 方 式 多 
TE, 按 肉 蜂 羽 化 时 卵子 成 熟 方 式 可 分 为 两 类 : DER 
型 (proovigenic) , 即 肉 蜂 羽 化 时 卵巢 中 的 卵子 已 全 
BR, 上 肉 蜂 不 需要 再 获取 用 于 卵子 发 生 的 营养 物 
质 ; 卵 育 型 (synovigenic) ， 即 肉 蜂 羽化 时 卵巢 中 没 
有 或 只 有 部 分 成 熟 卵 子 ,， 雌 蜂 需要 取 食 获取 满足 旷 
成 熟 及 持续 产 卵 和 生存 的 营养 需求 (Jervis and 
Kidd, 1986) 。 而 寄生 蜂 卵 育 型 程度 常 是 以 卵子 发 
生 指 数 (ovigeny index，01) 来 表示 ， 即 肉 蜂 羽化 时 
体内 所 售 的 成 熟 卵子 量 占 上 肉 蜂 一 生 潜 在 生殖 力 的 比 
fil, 0I 为 1, 即 为 严格 意义 上 的 卵 康 型 寄生 蜂 ; 而 
O14 0, BUA m; BE ON A AY ay AE (Jervis et al., 
2001). EFIA ELE SEE FE ia TN AS ZINN EZ A 
素 制 约 , 一 是 没有 足够 用 于 搜寻 寄主 的 时 间 ; 二 是 
可 用 于 产 卵 的 卵子 数量 有 限 (Shea et al., 1996; van 
Alphen and Jervis, 1996; Heimpel and Rosenheim, 
1998), 因此 ,， 卵 育 型 寄生 蜂 如 何 延长 其 寿命 是 其 
增加 繁殖 的 重要 条 件 ， 而 针对 卵 育 型 寄生 蜂 ,， UR 
期 繁殖 和 存活 所 需 的 营养 物质 的 获取 形式 和 营养 物 
质 功能 就 显得 尤为 重要 。 

一 些 植物 的 甘露 、 花 粉 、 花 蜜 、 发 酵 条 和 昆虫 
分 泌 的 蜜 露 中 均 含 有 较为 丰富 的 糖 类 物质 (Bugg et 
al., 1989; Jervis et al., 1993; Wückers et al., 1996, 
IX HERES AR E LH BERR CST Zed BF A RO). ZH 
COG. CEBO. FE OON). SBR OPA SESE), UA 
A— HOKE BS HH (Baker and Baker, 1983; Wäckers, 
2001). MH, 大 量 人 研究 的 结果 证 实 , 糖 类 作为 能 
量 物质 具有 下 长 肉 蜂 寿命 并 增加 雌 蜂 遇 到 寄主 的 机 
> ( Idris and Grafius, 1995; Giron et al., 2002, 
2004) 。 由 于 不 同 来 源 ( 如 花蜜 和 蜜 露 ) 的 碳水 化 合 
物 的 组 成 /组 分 和 含量 /浓度 不 同 ( Wückers, 2001), 
且 不 同 糖分 的 结构 和 功能 特性 存在 差异 (Leatemia 
et al., 1995; Morales-Ramos et al., 1996; McDougall, 


1997) , 因此 , 不 同 的 糖分 可 能 有 影响 不 同 食物 源 对 
寄生 蜂 的 营养 生理 功能 , 而 目前 少 有 深入 比较 研究 
不 同 糖分 对 寄生 蜂 尤 其 是 孵育 型 寄生 蜂 的 寿命 和 繁 
殖 / 卵 子 发 生 的 功能 影响 。 

15 We d h HE Diglyphus isaea ( Hymenoptera: 
Eulophidae) 是 目前 世界 上 多 数 国家 防治 斑 游 蝇 害 
虫 的 首选 天 敌 之 一 。 该 蜂 为 典型 具有 寄主 取 食 
( host-feeding ) 特性 的 孵育 型 外 寄生 蜂 ， 即 其 成 虫 期 
既 能 以 其 寄主 食物 - 斑 游 蝇 幼虫 为 食 ,也 能 取 食 目 
然 界 中 的 非 寄主 食物 如 密 露 、 人 花蜜 等 , 该 蜂 的 OI = 
0.002( 张 儿 波 等 ,2010a; Zhang et al., 2011), X 
于 该 寄生 蜂 的 田间 发 生 、 基 本 生物 生态 学 特性 以 及 
人 工 饲 养 和 释放 技术 均 有 较 多 的 研究 ( 冯 红 云 等 ， 
2004; 许 三 军 等 ,2008; KAU, 2010b). mij BH 
的 研究 已 发 现 补 充 外 源 性 营养 物质 如 蜂蜜 水 和 粮 类 
物质 可 以 显著 延长 洲 蝇 姬 小 蜂 Diglyphus isaea WE SE 
寿命 ( 顾 新 丽 等 , 2010; TAI, 2010b) , 但 对 于 
不 同 糖分 对 肉 蜂 的 寿命 和 卵子 发 生 方 面 的 影响 尚 缺 
乏 深 入 全 面 的 评价 。 因 此 , 本 人 研究 选取 目 然 界 花蜜 
BE Be PFs SLAY 5 RBS — 88 23 98. ROBA. PRORA. 
TEE BEBE PUPA =F Eo LEBER RT ADR op BS b s 
小 蜂 肉 蜂 寿命 的 影响 , 然后 用 解剖 的 方法 研究 对 应 
上 肉 蜂 的 卵子 发 生动 态 ， 以 期 为 该 寄生 蜂 的 利用 提供 
理论 依据 和 实践 指导 。 


1 材料 与 万 法 


1.1 供 试 虫 源 及 饲养 

美洲 斑 潜 晶 Liriomyza sativae Blanchard 采 目 中 
Fg AK MISES BE EH PROT 2 Br DA d Vis SEH, 
Tri 28 CP RISE TS XE EVER. FM ES 
2006 年 4 月 采 目 云南 呈 贡 县 帮 沫 基地 , 其 寄主 为 南 
SERA L. huidobrensis ( Blanchard) ,在 温室 内 用 
2 ~3 龄 的 美洲 斑 潜 蝇 幼虫 进行 长 期 连 代 人 饲养。 温室 饲 
养 条 件 : 温度 25 ~30 , RH 70%-80% ， 目 然 光 照 。 
1.2 取 食 不 同 糖分 对 潜 蝇 姬 小 蜂 寿 命 的 观察 

选取 的 5 种 常见 糖 为 : EC. AM, 
二 糖 (蔗糖 、 海 藻 糖 ) , 三 糖 ( 松 三 糖 )。 其 中 , 葡萄 
粮 和 茂 糖 购 于 北京 北 化 精细 化 学 品 有 限 员 任 公 司 ， 
果糖 购 于 北京 欣 经 科 生 物 技 术 有 限 公 司 , 海藻 糖 和 
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图 5 取 食 不 同 糖分 的 湾 晶 姬 小 蜂 的 亚 级 卵子 (A) 和 
总 卵子 (B) 的 发 生动 态 


Fig. 5 The oogenesis of the 3rd grade eggs (A) and total eggs ( B) 
in female adults of Diglyphus isaea provided with different sugars 
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图 6 取 食 不 同 糖分 的 光 蝇 姬 小 蜂 亚 级 卵子 体积 的 时 间 动 态 
Fig. 6 The volume dynamics of the 3rd grade eggs in female 
adults of Diglyphus isaea provided with different sugars 


3 讨论 


15 PR IEEE SA EN HATTEN 
性 的 外 寄生 和 单 寄生 蜂 , 不 仅 以 寄生 控制 害虫 种 
HH, 还 以 取 食 寄主 幼虫 控制 害虫 种 群 。 此 外 ,该 蜂 
成 虫 期 利用 的 食物 来 源 不 仅 是 寄主 幼虫 ,而 且 也 可 
以 利用 非 寄主 食物 如 塞 露 、 花 密 等 ( 张 儿 波 等 ， 
2010b) 。 该 蜂 是 一 种 典型 的 强 卵 育 型 寄生 蜂 , MN 
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化 时 体内 几乎 没有 成 熟 的 卵子 (Zhang et al., 
2011), 因此, 成 虫 期 的 营养 对 其 卵子 发 生 和 寿命 
具有 重要 的 作用 。 前 期 的 研究 发 现 , 一 些 单 糖 和 蜂 
蜜 水 均 可 以 显著 延长 潜 蝇 杂 小 蜂 肉 蜂 寿 命 ( 顾 新 丽 
+, 2010; Zhang et al., 2011)。 本 实验 结果 表明 ， 
取 食 5 PEA REEL MEME A, 其 中 
取 食 果糖 的 肉 蜂 寿命 最 长 , 可 以 延长 肉 蜂 寿命 达 12 
fü. 显著 高 于 取 食 其 他 4 种 糖 的 上 肉 蜂 。McDougall 
(1997 ) 研 究 发 现 , 初 羽 化 时 卵巢 中 没有 成 熟 卵 的 强 
Bp Hl AY 4E  Catolaccus grandis ( Burks) ， 也 是 取 
食 有 果糖 的 肉 蜂 寿命 显著 高 于 取 食 其 他 食物 ; 同样 的 
规律 还 有 寄生 蜂 宽 脉 赤 有 眼 蜂 Trichogramma platneri 
Nagarkatti( Ashley and Gonzalez, 1974; Leatemia et 
al., 1995) 。 顾 新 丽 等 (2010 ) 研究 发 现 , 不 同 糖 源 
对 湾 蝇 姬 小 蜂 寿命 影 啊 不 同 , 其 寿命 与 糖 瓷 液 的 浓 
度 并 不 成 正 相 关 。 因 此 , 本 研究 中 不 同 糖 类 对 寿命 
J 影响 结果 可 能 主要 还 是 决定 于 糖 本 续 的 功能 特性 
差异 。 本 研究 结果 也 显示 ,， 取 食 和 葡萄 糖 、 莽 糖 和 海 
涂 糖 的 雌 蜂 寿命 差异 不 显著 ,主要 原因 可 能 是 由 于 
大 部 分 的 寄生 蜂 成 虫 期 不 能 重新 合成 用 于 卵子 发 生 
所 需 的 脂 类 物质 ( Rivero and Casas, 1999), miy tE 
姬 小 蜂 具 有 一 定 程 度 的 “平衡 交互 式 ”的 脂肪 生成 
能 力 (Zhang et al., 2011) ， 而 葡 欧 糖 是 脂肪 生成 的 
必要 物质 。 因 此 , BRINGT 
可 直接 作为 能 量 物质 用 于 维持 寿命 , 少 部 分 还 可 用 
于 卵子 发 生 的 脂肪 生成 , 而 在 脂肪 的 生成 过 程 中 需 
要 消耗 机 体能 量 , 可 能 总 体 上 会 降低 寿命 , 从 而 导 
致 总 寿命 短 于 果糖 ; 蕊 糖 是 二 糖 ,水 解 为 荀 萄 糖 和 
果糖 ; 海藻 糖 是 昆虫 的 血 淋 巴 糖 , 不 能 在 体内 大 量 
存在 (Jervis and Kidd, 1986) , 同时 它 又 是 二 糖 , 5 
要 水 解 成 2 个 葡 敬 糖 ; 因此 , 二 糖 的 水 解 需要 消耗 
能 量 , 从 而 降低 了 上 肉 蜂 的 寿命 。 从 本 研究 还 发 现 ， 
潜 蝇 姬 小 蜂 上 肉 蜂 可 利用 松 三 糖 , 但 寿命 显著 低 于 其 
他 2 种 单 糖 和 二 糖 , 这 可 能 也 是 因为 松 三 糖 必 须 先 
被 水 解 为 简 萄 糖 和 松 二 糖 ， 而 后 松 二 糖 再 水 解 为 葡 
萄 糖 和 果糖 才能 被 利用 , 水 解 过 程 需要 消耗 能 量 同 
样 降低 了 上 肉 蜂 的 寿命 。 有 报道 寄生 蜂 Microplectron 
fuscipennis 不 能 利用 松 三 糖 (Zoebelein, 1956) , 原因 
可 能 是 松 三 糖 是 一 种 溶解 度 低 、 多 结晶 的 糖 , 不 能 
被 寄生 蜂 很 好 的 吸收 利用 ; THU BOB SCIES COL 
HUN Cotesia glomerata 能 利用 松 三 糖 来 延长 其 寿命 
(Wäckers, 2001) 。 
在 寿命 试验 中 关于 湾 蝇 姬 小 蜂 对 不 同 糖分 的 利 
用 差异 , 在 淤 蝇 姬 小 蜂 的 卵子 发 生 中 得 到 了 进一步 
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的 证 实 。 肉 蜂 在 饥饿 (清水 处 理 ) 情况 下 , 利用 初 羽 
化 的 资本 营养 , 形成 一 定数 量 的 卵子 并 因 资 本 营养 
的 消耗 而 迅速 重 吸 收成 熟 卵 子 ; 取 食 5 种 糖分 均 相 
应 地 促进 了 上 肉 蜂 卵巢 中 卵子 的 继续 形成 。 由 于 上 肉 蜂 
卵子 形成 不 仅 需 要 能 量 物质 ( 如 糖 类 物质 ) , MET 

其 需要 利用 脂 类 物质 , 湾 蝇 姬 小 蜂 是 寄主 取 食 型 寄 
n 雌 蜂 取 食 斑 潜 蝇 幼 虫 相 比 蜂蜜 水 和 葡萄糖 能 
更 快速 持续 地 促进 卵子 发 生 ( Zhang et al., 2011), 
本 研究 中 的 5 种 糖 类 相对 清水 ， 均 能 显著 促进 卵子 
的 形成 , 这 一 方面 是 因为 这 些 糖 类 物质 (能 量 物质 ) 
的 提供 降低 了 上 肉 蜂 本 号 的 资本 营养 如 脂 类 物质 的 消 
耗 ( 脂 失物 质 转化 为 能 量 物质 ) ， 从 而 有 利于 上 肉 蜂 将 

资本 营养 中 的 脂 类 物质 直接 用 于 卵子 发 生 和 成 熟 ， 
或 具有 延缓 卵子 重 吸 收 的 功能 ， 这 与 Heimpel 等 
(1997) 的 人 研究 结果 相同 ; 二 是 因为 肉 蜂 可 以 一 定 程 
度 上 利用 补充 的 糖 类 物质 ( 葡萄糖) RUE AS Et HR 
类 物质 的 水 解 物 质 再 行 合成 脂 类 物质 以 促进 卵子 产 
生 。 而 也 可 能 正 是 这 个 原因 ,所 以 本 研究 中 , 取 食 
不 同 糖 类 物质 的 肉 蜂 卵巢 中 的 焉 级 卵子 数量 整体 上 
呈现 先 显 著 上 升 而 后 逐步 下 降 的 趋势 , 但 取 食 不 同 
糖分 的 耳 级 卵 形成 高 峰 期 时 间 不 同 , FAME AA 
糖 、 芒 糖 、 海 藻 糖 和 松 三 糖 的 肉 蜂 在 后 期 还 出 现下 
级 卵子 数量 回升 的 一 个 小 高 峰 , 这 主要 是 因为 肉 蜂 
卵子 重新 发 生 和 成 熟 需要 利用 葡萄 糖 源 ， 而 二 糖 和 
BZ] SPE NU] Zed FAY EST RT Jer, MMT MEME 

TRATE REE A Be LE CUR] FE adi AP HE fA 
内 的 脂 类 前 体 物质 合成 脂 类 物质 以 形成 卵子 时 间 的 
早晚 。 并 且 , 潜 蝇 姬 小 蜂 羽 化 前 期 , 取 食 葡萄 糖 的 
上 肉 蜂 的 耳 级 卵子 体积 显著 大 于 其 他 处 理 , 更 说 明了 
上 肉 蜂 取 食 葡 车 糖 直接 利用 于 能 量 物 质 ,， 降低 了 脂 类 
物质 的 消耗 ， 从 而 使 肉 蜂 的 资本 脂 类 物质 迅速 转化 
为 卵子 发 生 的 营养 , 甚至 不 用 消耗 肉 蜂 本 身 的 资本 
营养 中 的 葡萄糖 成 分 。 

本 人 研究 结果 还 表明 ， 取 食 不 同 糖分 寿命 的 第 7 

天 (168 h), 成 熟 卵 子 数 已 降低 到 2 -4 Ki, nu s Bp 
子 数 (主要 是 工 级 卵子 数 ) 仍 维持 在 9 ~ 12 粒 。 此 
期 卵子 数 不 再 上 升 即 是 因为 用 于 卵子 发 生成 熟 “的 用 
类 物质 不 足 , 但 潜 蝇 姬 小 蜂 寿命 潜力 长 , 因此， 
Ape plat ER HUDER, MEE R BERUF aa 
幼虫 的 脂 类 物质 而 迅速 生成 新 的 卵子 。 因 此 , 本 研 
究 也 进一步 暗示 ， 洪 晶 姬 小 蜂 具 有 较 强 的 控 害 洪 
JJ. 在 补充 外 源 营 养 时 可 以 充分 考虑 糖分 的 组 成 。 
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